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摘  要 

针对农产品电商供应链时间窗约束下主体行为失范问题，本文构建政府、农业合作社、线上销售平台三

方演化博弈模型，探究政府补贴、时间窗、惩罚机制等参数对主体策略演化的影响并做数值模拟。研究

发现三方策略演化高度耦合，政府补贴需精准设计，市场与政府调控具有互补性。 
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Abstract 
Aiming at the irregular subject behaviors in agricultural product e-commerce supply chains under 
time window constraints, this paper constructs a tripartite evolutionary game model of the govern-
ment, agricultural cooperatives and online sales platforms, to explore the impacts of subsidies, time 
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windows and other parameters on the evolutionary trends of subjects’ strategies and conduct nu-
merical simulations. The study shows that the evolutionary processes of the three parties’ strate-
gies are highly coupled; government subsidies demand precise design, and market regulation and 
government intervention are complementary. 

 
Keywords 
Government Subsidies, Time Window, E-Commerce Supply Chain, Evolutionary Game, Over-Window 
Deterioration 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

农产品供应链作为农村经济发展的核心载体，其高效流通与合规运作是实现乡村产业振兴、保障农

产品市场供给的关键环节[1]。农产品物流体系作为连接农业生产端与消费市场端的关键纽带，对于保障

食品供给、稳定市场价格发挥着不可替代的作用[2]。 
农产品具有易腐性、鲜活性的固有特征[3]，流通环节的时间窗约束[4]成为影响供应链效益的核心因

素——农业合作社的交付延迟[5]，农业合作社需在按时交付的合规成本与违规交付的腐损、索赔成本间

抉择[6] [7]；线上销售平台的销售效率不足，线上销售平台被动销售的普遍问题[8]，需在主动销售的补贴

成本[9]与增量收益间博弈。合作社的交付延迟、违规交付，线上销售平台的被动销售均会导致农产品超

窗腐损[10]，造成供应链整体价值损耗，制约农产品流通体系高质量发展。政府作为供应链发展的引导者

与调控者，需在补贴成本与供应链发展收益间权衡，通过补贴、税收减免等政策工具介入供应链治理[11]，
成为推动主体协同、降低流通损耗的重要外部驱动力，因此各级政府出台补贴政策促进物流体系建设。

如连城县政府对参与本地农村产品上行的物流企业实施连续两年的单位快递物流补贴政策[12]。 
现有关于农产品供应链的博弈研究，或单一关注政府补贴的调控作用。如政府提供的研发补贴与生

产补贴对供应链的定价决策与利润分配具有明显的差异化影响，政府应根据供应链的发展阶段合理设置

补贴强度[13]。三方博弈主体的策略选择受到多种因素的影响。制造业企业最终策略选择主要受到政府补

贴力度、成本分担比例以及加入平台的成本和可能产生的信息泄露损失的影响[14]。部分文献侧重时间窗

约束下的供应链协调，如 Fernando L [15]等就试图通过提出一个集成的分析框架来填补上述模型的空白，

用于实时供应商评估和中断预测。李洁[16]等所提出的混合模型利用数据包络分析和时间卷积网络进行

供应商效率评估，并预测延迟交付风险。时间窗口限制强化学习模型能够有效提供决策信息，帮助优化

新鲜产品供应链运输与分销、控制物流成本以及减少碳排放[17]。 
综合梳理上述文献可知，当前时间窗、农产品供应链演化博弈、政府补贴相关研究已形成一定的理

论体系与实践成果，但时间窗研究场景适配性不足，与农产品供应链特性结合不够深入。现有时间窗研

究大多集中于项目周期、车辆调度等非农产品领域，核心目标是减少时间成本、优化操作流程；少量文

献涉及供应链领域，但主要聚焦于超市物流配送、普通商品报童问题等，未充分结合农产品易腐性、时

效性强的核心特征，鲜有将政府补贴政策与农产品时间窗腐损特性结合，开展三方主体的演化博弈分析，

也缺乏对关键参数影响主体策略演化路径的系统性探究。基于此，本文以政府、农业合作社、农产品线

上销售平台为博弈主体，将农产品超窗腐损成本、索赔机制纳入分析框架，构建政府补贴下考虑时间窗
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的农产品供应链三方演化博弈模型，推导三方主体的复制动态方程与演化稳定策略，探究补贴力度、时

间窗参数、成本收益等关键因素对主体策略演化的影响机制，并通过数值模拟验证不同参数情景下的演

化趋势，旨在为政府制定科学的农产品供应链补贴政策、引导供应链主体协同合作、提升农产品流通效

率提供理论参考与实践依据。 

2. 问题描述与模型构建 

2.1. 问题描述 

参与主体的策略决策选择：政府通过补贴政策推动供应链高效合规运作。政府的策略选择为补贴、

不补贴，设 x 代表政府补贴的概率，则1 x− 代表政府不补贴的概率。农业合作社的策略选择为按时交付

和违规交付。按时交付即农业合作社严格按照订单约定时间、数量、品质向平台完成货品交付；违规交

付即延迟交付超出约定时间窗、品质不达标等。设 x 代表农户按时交付的概率，则1 x− 代表农户违规交

付的概率。农产品线上销售平台的策略选择为主动销售、被动销售。主动销售时平台采取补贴措施、提

供更详细技术服务等；被动销售则不采取补贴方案。 z 为零售商选择主动销售的概率，1 z− 为零售商选

择被动销售的概率。其中 [ ], , 0,1x y z∈ 。 
(1) 政府。设政府不补贴、农业合作社违规交付且线上销售平台被动销售时政府的税收收益为 P ，政

府选择补贴农业合作社及线上销售平台时将会获得补贴收益分别为 M ，包括额外税收、上级表彰，政府

声誉等。当政府选择补贴时，无论农业合作社是否按时履约，政府都将会对合作社进行补贴，用以支持

合作社对农产品进行标准化种植以及冷链预冷等，补贴为 S 。若合作社选择按时交付，政府将再对合作

社给予收益规模补贴 Rβ ，包括物流补贴，其中 [ ]0,1β ∈ ，为政府对合作社的规模补贴力度。当政府选择

补贴时，无论线上销售平台是否选择主动销售政府都会对平台实行税收减免政策，力度为θ ，以此支持

线上销售平台优化冷链配送流程。 
(2) 农业合作社。当农业合作社违规交付且线上销售平台选择被动销售时农业合作社的经营收益为

R 。经营收益主要指销售额。其入驻线上销售平台需要支付平台一定的佣金 f ，可视为固定成本。线上

销售平台为合作社提供销售服务，并向其收取一定的动态成本比例为合作社销售额的α ，其中 0 1α< < 。

当农业合作社选择违规交付时的综合损失 fL ：包含两部分：① 超窗腐蚀成本 rT Rλ ∗ ∗ ， λ 为农产品单

位时间腐损率即因超窗导致的农产品品质劣变比例； fT 为农业合作社超窗的时间。② 索赔金即农产品

线上销售平台向农业合作社索赔的违约金，设为 k R∗ ， k 为索赔比例。 
(3) 线上销售平台。当线上销售平台选择主动销售会发放平台补贴，力度为 γ ，以此增加销量，增幅

为δ 。当线上销售平台选择被动销售时会发生农产品“滞销囤积”产生超窗腐损成本 rT Rλ ∗ ∗  (超期滞销

的农产品直接腐损，损失对应比例利润)， rT 为农产品线上销售平台货架期超窗时间即农产品线上销售平

台未售罄导致农产品超货架期的天数。具体参数说明见表 1。 
 

Table 1. Parameter descriptions 
表 1. 参数说明 

决策主体 参数 参数含义 

政府 

x  政府选择“补贴”的概率 

p  政府不补贴合作社违规交付平台不主动销售时政府的税收收益 

S  政府对合作社的补贴 

β  政府对合作社的规模补贴力度 
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续表 

 
θ  政府对平台的税收减免力度 

M  政府选择补贴政策时的额外收益 

农业合作社 

y  农业合作社选择按时交付的概率 

R  合作社选择违规交付平台选择被动销售时的经营收益 

α  合作社入驻线上销售平台需要支付的佣金 

f  合作社向线上销售平台支付的成本 

λ  因超窗导致的农产品品质劣变比例 

fT  农业合作社超窗的时间 

k  农产品线上销售平台向农业合作社索赔比例 

线上销售平台 

z  平台选择主动销售的概率 

α  线上销售平台对农业合作社销售额的抽成比例 

γ  平台发放补贴力度，不合作则 0γ =  

δ  平台发放补贴对销量的增幅 

rT  农产品线上销售平台货架期超窗时间 

2.2. 三方演化模型构建 

根据演化博弈收益矩阵，见表 2，可计算出政府、合作社与线上销售平台在不同策略下的期望收益与

平均收益，进而可构建三方演化博弈的复制动态方程，以进行均衡策略稳定性分析。 

3. 模型分析 

3.1. 复制动态方程 

政府策略的复制动态方程为： 

 ( ) ( )( )d  1
d f f
xF x x x S M R Ra R z RT y Ra z RT y
t

β θ βδ βλ δθ αλθ= = − − + + + + + +   (1) 

合作社策略的复制动态方程为： 

 ( ) ( )( )d 1
d f f f
yF y Ry y k T T kz T x
t

λ αλ δ βλ= = − − + − + +   (2) 

平台策略的复制动态方程为： 

 ( ) ( )( )2d 1
d r r f f r
zF z Rz z T k T ky T y x T T y
t

λ γ αδ δγ δ δλ δ γλ αδθ λ= = − − + − + + − − + +   (3) 

3.2. 三方演化系统均衡分析 

联立三者的复制动态方程，可得政府、合作社与销售平台的复制动态方程系统为： 

 

( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( )2

1

1

1

f f

f f f

r r f f r

F x x x S M R Ra R z RT y Ra z RT y

F y Ry y k T T kz T x

F z Rz z T k T ky T y x T T y

β θ βδ βλ δθ αλθ

λ αλ δ βλ

λ γ αδ δγ δ δλ δ γλ αδθ λ

 = − − + + + + + +
 = − − + − + +


= − − + − + + − − + +
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Table 2. Payment matrix for the three-party evolutionary game 
表 2. 三方演化博弈支付矩阵 

决策主体 政府 

合

作

社 

违规 
交付

( )1 y−  

线上

销售

平台 

 不补贴 ( )1 x−  补贴 ( )x  

被动 
销售 
1 z−（ ） 

P  P M R S Rβ θα+ − − −  

( )1 k R fα− − −  ( )1 k R f R Sα β− − − + +  

( )k R fα + +  ( )k R f Rα θα+ + +  

主动 
销售 
( )z  

P Q+  ( ) ( )1 1P M Q R S Rβ δ θα δ+ + − + − − +  

( )( )1 1k R fα δ− − + −  ( )( ) ( )1 1 1k R f R Sα δ β δ− − + − + + +  

( )( )
( ) ( )

1

1 1r

k R f

T R R

α δ

λ δ γ δ

+ + +

+ + − +
 

( )( ) ( )
( ) ( )

1 1

1 1
rk R f T R

R R

α δ λ δ

γ δ θα δ

+ + + + +

− + + +
 

按时交

付 ( )y  

被动 
销售

( )1 z−  

P G+  ( ) ( )1 1f fP M G T R S T Rβ λ θα λ+ + − + − − +  

( )( )1 1 fT R fα λ− + −  ( )( ) ( )1 1 1f fT R f T R Sα λ β λ− + − + + +  

( )1 fT R fα λ+ +  ( ) ( )1 1f fT R f T Rα λ θα λ+ + + +  

主动销

售 ( )z  

P G Q+ +  
( )

( )
1

1

f

f

P M G Q T R

S T R

β δ λ

θα δ λ

+ + + − + +

− − + +
 

( )( )1 1 fT R fα δ λ− + + −  ( )( ) ( )1 1 1f fT R f T R Sα δ λ β δ λ− + + − + + + +  

( ) ( )
( )

1 1

1

f r f

f

T R f T T R

T R

α δ λ λ δ λ

γ δ λ

+ + + + + +

− + +
 

( ) ( )
( ) ( )

1 1

1 1

f r f

f f

T R f T T R

T R T R

α δ λ λ δ λ

γ δ λ θα δ λ

+ + + + + +

− + + + + +
 

 
多种群演化博弈中的稳定解为严格纳什均衡。需对三方演化博弈中的 8 个局部均衡点的稳定性进行

分析。故需讨论 ( )1 0,0,0E ， ( )2 0,0,1E ， ( )3 0,1,0E ， ( )4 0,1,1E ， ( )5 1,0,0E ， ( )6 1,0,1E ， ( )7 1,1,0E ， ( )8 1,1,1E
的渐进稳定性。 

系统的雅可比矩阵为： 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

2 2

3 3

2
1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

f f

f

f f

x x x RT RT x x R R xF x x F x y F x z
J F y x F y y F y z RT y y Ry R y R ky y

F z x F z y F z z R z z Rz z T Tr T k Rz R z

σ σ βλ αλθ βδ αδθ

βλ σ σ δ

αδθ λ γλ δ σ σ

+ − + − + −∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
 = ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ − − − − − − − 
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ − − − − + + − − − 

 
 

=  
 
  

 

where 

 
2

1 r r f f rT k T ky T y x T T yσ λ γ αδ δγ δ δλ δ γλ αδθ λ= − + − + + − − + +  

 2 f fH M S R Ra R z RT y Ra z RT yσ β θ βδ βλ δθ αλθ= − + + + + + + +  

 3 f f fk T T a kz T xσ λ λ δ βλ= + − + +  
由于平衡点 ( )1 0,0,0E 、 ( )3 0,0,1E 、 ( )5 1,0,0E 、 ( )7 1,0,1E 、的特征值 12λ 、 32λ 、 52λ 、 72λ 为正，条

件 1、条件 3、条件 5、条件 7、不满足稳定条件，不为 ESS，见表 3。因此考虑以下 4 种情形 
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Table 3. Eigenvalues of the Jacobian Matrix 
表 3. 雅克比矩阵的特征值 

均衡点 特征值 ijλ  稳定条件 

( )1 0,0,0E  11 M S R Rλ β αθ= − − −  ( )12 f fR k T Tλ λ αλ= + −  
(

)
13 r

r

R T

k T

λ λ γ αδ

δγ δ δλ

= − +

− + +
 条件 1 

( )2 0,1,0E  21

f f

M S R R
RT RT

λ β αθ
βλ αλθ

= − − −
− −

 ( )22 f fR k T Tλ λ αλ= − + −  
(

)
23

2

r

r f f r

R T

T T T T

λ λ γ αδ δγ

δλ γλ λ

= − + −

+ − +
 条件 2 

( )3 0,0,1E  31 M S R R
R R

λ β βδ
αθ αδθ

= − − −

− −
 ( )32 f fR k T k Tλ λ δ αλ= + + −  

(
)

33 r

r

R T

k T

λ λ γ αδ

δγ δ δλ

= − − +

− + +
 条件 3 

( )4 0,1,1E  41

f f

M S R R R
RT R RT

λ β βδ αθ
βλ αδθ αλθ

= − − − −
− − −
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Figure 1. Evolutionary process of decision-making behaviors among the government, cooperatives, and online sales platforms 
图 1. 政府、合作社、线上销售平台的决策行为演化过程 
 

情形 1：当 0.1S = ； 0.02θ = ； 0.05λ = ； 0.02β = ； 0.1α = ； 0.07γ = ； 0.3δ = ； 5R = ； 1rT = ；

5fT = ； 1M = ； 0.1k = 时， 0f fM S R R RT RTβ αθ βλ αλθ− − − − − < 且 
2 0r f f rTr T T T Tλ γ αδ δγ δλ γλ λ− + − + − + < 时，点 ( )2 0,1,0E 为演化稳定策略。如图 1(a)所示此时政府选补

贴的额外收益合作社选择合作的收益减去线上平台对合作社的抽成以及佣金小于合作社选择不合作时的

收益小于政府对合作社和线上销售平台的补贴，因此政府选择不补贴策略。线上销售平台发放补贴的增

幅收益小于发放补贴金额，线上销售平台选择不合作策略。而此时的合作社违规交付超窗时间较多，因

此合作社选择按时交付策略。这一系列条件的满足反映市场竞争和自主决策的结果。合作社和线上销售

平台在市场条件下做出自主选择，在没有政府补贴的情况下，合作社由于超窗时间较多因此选择按时交
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付，不依赖于政府的补贴。 
情形 2：当 0.1S = ； 0.02θ = ； 1λ = ； 0.02β = ； 0.1α = ； 0.03γ = ； 0.3δ = ； 5R = ； 2rT = ； 2fT = ；

0.2M = ； 0.1k = 时， 0f fM S R R R RT R RTβ βδ αθ βλ αδθ αλθ− − − − − − − < 且 
2 0r r f f rT T T T Tλ γ αδ δγ δλ γλ λ− + − + − + > 时点 ( )4 0,1,1E 为演化稳定策略。如图 1(b)所示此时合作社选择

合作的收益减去线上平台对合作社的抽成以及佣金大于合作社选择不合作时的收益，因此合作社选择合

作策略。政府对合作社的补贴收益小于政府对合作社的补贴、对线上销售平台的税收减免与合作社的规

模补贴，因此政府选择不补贴策略。线上销售平台发放消费券的成本小于发放消费券带来的佣金收益，

因此线上销售平台选择主动销售的策略。 
情形 3：当 0.1S = ； 0.02θ = ； 0.02λ = ； 0.02β = ； 0.08α = ； 0.07γ = ； 0.3δ = ； 5R = ； 1rT = ；

5fT = ； 1M = ； 0.1k = 时， f fM S R R RT RTβ αθ βλ αλθ> + + + + 且 
2 0r f f rT Tr T T Tλ γ αδ δγ δλ γλ αδθ λ− + − + − + + < 时， ( )6 1,1,0E 为演化稳定策略。如图 1(c)所示此时合作社

选择合作的收益减去线上平台对合作社的抽成以及佣金大于合作社选择不合作时的收益，因此合作社选

择合作策略。政府对合作社的补贴收益大于政府对合作社的补贴、对线上销售平台的税收减免与合作社

的规模补贴，因此政府选择补贴策略。线上销售平台发放消费券的成本小于发放消费券带来的佣金收益，

因此线上销售平台选择不合作策略。合作社和线上销售平台在市场条件下做出自主选择，在有政府补贴

的情况下，由于线上销售平台收到的佣金较低且主动销售发放消费券带来的收益较低因此选择被动销售。 
情形 4：当 0.1S = ； 0.02θ = ； 0.02λ = ； 0.02β = ； 0.08α = ； 0.07γ = ； 0.3δ = ； 5R = ； 1rT = ；

5fT = ； 1M = ； 0.1k = 时， 0f fM S R R R RT R RTβ βδ αθ βλ αδθ αλθ− + + + + + + + < 且 
2 0r r f f rT T T T Tλ γ αδ δγ δλ δλ αδθ λ− + − + − + + > 时， ( )8 1,1,1E 为演化稳定策略。如图 1(d)所示此时合作社

选择合作的收益减去线上平台对合作社的抽成以及佣金大于合作社选择不合作时的收益，因此合作社选

择合作策略。政府对合作社的补贴收益大于政府对合作社的补贴、对线上销售平台的税收减免与合作社

的规模补贴，因此政府选择补贴策略。线上销售平台发放消费券的成本大于发放消费券带来的佣金收益，

因此线上销售平台选择不合作策略。 

4. 数值模拟 

参数取值同情形 4，即 ( )8 1,1,1E ，政府补贴、合作社按时交付、平台主动销售。 

4.1. 政府补贴 

为进一步探索政府补贴对政府、合作社、线上销售平台三方决策行为演化的影响，通过数值模拟进行敏

感性分析，分别令等于 0.3,1,2s = ， 0.02,0.05,0.08β = 结果如图 2、图 3 所示。其中横轴表示时间的变化，

纵轴表示政府选择“补贴”策略的概率、合作社选择按时交付及线上销售平台选择“主动销售”策略的概率。 
由图可知，政府补贴能激励合作社更愿意按时交付。补贴力度加大后，合作社选择按时交付的速度

并未明显提升，说明补贴对其按时交付的激励作用不如平台佣金、超期额外成本等市场因素强。政府补

贴虽能在一定程度上引导市场行为，但各方最终决策仍取决于自身实际情况与策略选择。因此，政府制

定补贴政策时，应结合市场主体行为与激励机制设计，并根据市场变化灵活调整，以更好推动合作社与

线上销售平台发展，助力乡村振兴和经济增长。 

4.2. 合作社的投入 

当合作社需要向线上销售平台支付的动态成本α 发生变化时也影响着博弈主体行为策略的演化。令

α 为 0.05、0.2、0.3 结果如图 4 所示。 
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Figure 2. Sensitivity of parameter s to government, cooperatives, and online sales platforms 
图 2. 政府、合作社、线上销售平台对参数 s 的敏感性 
 

 
Figure 3. Sensitivity of parameter β  to government policies, cooperatives, and online sales platforms 
图 3. 政府、合作社、线上销售平台对参数 β 的敏感性 
 

 
Figure 4. Sensitivity of parameter α  to government policies, cooperatives, and online sales platforms 
图 4. 政府、合作社、线上销售平台对参数α 的敏感性 
 

由图可知，合作社向线上销售平台支付的佣金越高，政府补贴的速度越慢，合作社越不愿按时交付，

平台则更倾向主动销售。佣金较高时，政府会暂缓补贴；当合作社支付高佣金的意愿下降后，政府再实

施补贴，收益能达到最大化。佣金成本持续增加，会降低合作社按时交付的能力与意愿。平台处于供应

链末端，收益存在延迟，其主动销售意愿先降后升；且佣金越高，意愿下降幅度越小、反弹力度越大。高

佣金能促进平台参与合作，但会降低政府和合作社的积极性，这反映了不同市场主体对经济激励和风险

的反应差异。 
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4.3. 时间窗的影响 

为进一步探索时间窗对政府、合作社、线上销售平台三方决策行为演化的影响，通过数值模拟进行

敏感性分析，分别令等于 1,2,5fT = ， 1,2,5rT = 结果如图 5、图 6 所示。其中横轴表示时间的变化，纵轴

表示政府选择“补贴”策略的概率、合作社选择按时交付及线上销售平台选择“主动销售”策略的概率。 
 

 
Figure 5. Sensitivity of parameter fT  to government policies, cooperatives, and online sales platforms 

图 5. 政府、合作社、线上销售平台对参数 fT 的敏感性 

 

 
Figure 6. Sensitivity of parameter rT  to government policies, cooperatives, and online sales platforms 
图 6. 政府、合作社、线上销售平台对参数 rT 的敏感性 
 

如图 6，合作社超窗时间越长，政府收益会略有下降，因此政府补贴节奏会相应放缓。对合作社而言，

超窗时间越久，额外成本和产品损耗越高，收益大幅减少，所以合作社更倾向按时交付。对线上销售平

台而言，超窗会导致产品品质下降，若不采取措施损失会更大，因此平台也会更主动地开展销售，而非

被动观望。超窗时间增加会降低供应链整体利润。由于政府不直接参与供应链利润分配，超窗严重时出

于经济考量，其补贴速度会变慢。而作为市场主体，合作社与平台都不希望超窗时间过长，一旦超窗预

期较高，双方都会采取更积极的应对措施。 

5. 结语 

本文将时间窗腐损约束纳入农产品供应链分析，构建政府、农业合作社、线上销售平台三方演化

博弈模型，分析政府补贴、时间窗参数、成本收益对演化趋势的影响，经数值模拟验证，得出核心结

论： 
(1) 政府补贴参数调控效应差异化：对合作社直接补贴、规模补贴越大，政府补贴意愿越弱，过高补
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贴会让政府放弃补贴；平台税收减免力度越大，平台主动销售意愿越强，且不影响合作社决策。补贴额

外收益覆盖成本，是政府稳定补贴的核心前提。 
(2) 时间窗约束是关键内生因素，通过超窗时间与腐损率协同作用：合作社超窗时间、腐损率越高，

成本与索赔成本越高，按时交付意愿越强，政府补贴积极性则降低；平台货架期超窗时间的影响随腐损

率变化，满足收益覆盖成本时倾向主动销售，反之被动。 
(3) 数值模拟验证：补贴需适度精准，过度补贴加重财政负担、降低合作社自主合规意愿；时间窗约

束的市场约束力强于政府补贴，完善索赔机制、降低腐损率更能推动按时交付；合作社佣金比例需合理，

过高会抑制合规意愿，损害供应链整体效益。 
综上，三方策略演化受补贴、时间窗腐损、成本收益共同驱动。腐损成本与索赔是市场自发调节核

心，政府补贴是有效补充，需匹配市场激励机制。政府应制定精准差异化补贴政策，完善市场约束，推

动市场与政府协同，实现农产品供应链高效合规运作。 
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